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Años atrás, el litoral del Maresme estaba compuesto por una costa de arena gruesa 
formada a partir de los aportes del río Tordera y, en cambio, actualmente se 
encuentra segmentada en celdas por la presencia de diferentes puertos que 
interrumpen la dinámica litoral hacia el suroeste. Como resultado de esto, las playas 
aguas debajo de estos puertos han sido severamente erosionadas habiéndose 
realizado diversas actuaciones de ingeniería para mitigar esta seria problemática. 
 
El objetivo principal de este trabajo es analizar el comportamiento del litoral a largo 
plazo de la celda litoral comprendida entre los puertos de Arenys y Blanes. 
 
Este trabajo ha sido dividido en diferentes partes: 
 
(i) caracterizar la costa de nuestro estudio mediante el clima de oleaje  
(ii) caracterizar también los procesos costeros a largo plazo (evolución de la 
línea de orilla, tasas de transporte…).  
(iii) evaluación de estos procesos costeros para sacar las conclusiones 
pertinentes. 
 
El procedimiento a seguir para la realización de estos objetivos será el siguiente: en 
primer lugar tendremos que conocer cuáles son las características de nuestra zona de 
estudio, sus antecedentes y actuaciones realizadas.  
También tendremos que analizar la dinámica litoral de nuestra celda, realizando para 
ello una caracterización del clima de oleaje, la evaluación de la evolución costera de la 
zona (análisis de las líneas de orilla, perfiles de playa…), la estimación tanto de las 
tasas de transporte longitudinal y transversal de sedimento como de la influencia de 
los procesos de tormenta. 
Finalmente y una vez deducidos todos los resultados, se discutirán y se sacarán 
diferentes conclusiones. 
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COASTAL EVOLUTION IN NORTH MARESME (BLANES-ARENYS) 
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ABSTRACT  
 
Key words: Maresme. Coast. Long-term. Transport. Ports 
 
Maresme Coast originally consisted of a thick sandy coast formed from the 
contributions of the river and is currently segmented into cells by the presence of 
different ports which obstruct the coastal dynamics to the south. As a result, the 
beaches downstream from these ports were severely eroded, having held various 
engineering actions to mitigate these problems.  
 
Within this regional context, the objective of this study is to analyze the long-term 
behavior of the cell between coastal ports of Blanes and Arenys.  
The main objectives of this dissertation are:  
 
(i) characterize our study’s area in all its length  
(ii) characterize the long-term coastal processes (evolution of the shore line, 
transmission charges) 
(iii) evaluation of our results 
 
The procedure for achieving these objectives is as follows. First we must know the 
characteristics of our study area, as well as its history and actions performed. Then we 
will analyze the coastal dynamics of our cell, carrying out a characterization of this 
wave climate, an assessment of coastal developments in the area (analysis of bank 
lines, beach profiles) and an estimation of longitudinal transport rates and transverse 
sediment.  
Finally we’ll discuss the results achieved to know accurately the processes which have 
been developing in our study’s area and its consequences. 
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1 INTRODUCCIÓN  
 
1.1 Generalidades  
 
Uno  de  los  principales  problemas  que  se  ha  presentado  en  la  mayoría  de  los  litorales 
españoles en los últimos tiempos ha sido la pérdida de enormes cantidades de arena durante 
períodos de procesos de  tormenta  con  todas  las  consecuencias negativas que estos hechos 
confieren.  En  Catalunya,  por  ejemplo,  durante  los  primeros  años  de  este  siglo  XXI,  se 
sucedieron grandes tormentas las cuáles agravaron la ya perjudicada situación de la costa.  
 
Uno  de  los  últimos  grandes  ejemplos  de  este  problema  fue  durante  el  invierno  de  2008,  
cuando uno de los temporales acabó con 700.000 metros cúbicos de arena aportados tan sólo 
6 meses antes en las playas del Maresme.  
En Arenys se perdió el 75% de la última aportación y en Vilassar y Premià de Mar la playa llegó 
a perder hasta 30 metros. 
 
Todo ello, a pesar de  los esfuerzos de  las diferentes administraciones para tratar de paliar el 
problema con medidas como las grandes aportaciones de arena o la construcción de diques y 
espigones,  con  el  consiguiente  daño medioambiental  y  el  hecho  de  no  tener  la  seguridad 
absoluta de que con estas medidas se evitarán futuras pérdidas de arena. 
 
A  parte  del  problema  medioambiental,  uno  de  los  aspectos  también  preocupantes  es  la 
cantidad de dinero que  suponen estas actuaciones, y  la pregunta de  si  tiene  sentido  seguir 
haciéndolas a costa del contribuyente para acabar siendo medidas que no aportan ningún tipo 
de solución a largo término. 
 
 
1.2 Objetivo  
 
Para situar al lector, nuestro estudio se realiza a lo largo de la costa entre las poblaciones de 
Arenys  de Mar  y  Blanes.  Cabe  decir  que  la  costa  del Maresme  actualmente  se  encuentra 
segmentada en  celdas por  la presencia de diferentes puertos que  interrumpen  la dinámica 
litoral  hacia  el  Suroeste.  Como  resultado  de  este  efecto,  las  playas  agua  abajo  de  estos 
puertos han sido severamente erosionadas.  
 
El tramo de nuestro estudio ha estado sujeto a diferentes tipos de estas actuaciones, desde la 
construcción de 2 espigones en  las proximidades de Sant Pol de Mar, hasta alimentaciones 
masivas  (Marzo    de  1993  y  Febrero  de  1994)  en Malgrat  de Mar.  Los  dragados  para  las 
alimentaciones se hicieron efectivos en la desembocadura del Río Tordera (cerca de Blanes). 
  
El objetivo de esta tesina es entonces, el de analizar el comportamiento del  litoral entre  los 
años 1957 y 2009, del tramo comprendido entre el puerto de Arenys de Mar y el puerto de 
Blanes, y obtener una conclusiones a partir de los resultados obtenidos. 
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1.3 Estructura  
 
En  el  primer  capítulo  se  realiza  una  descripción  de  la  zona  de  estudio,  analizando  las 
características  de  la  costa,  describiendo  los  puertos  presentes  y  las  obras  realizadas  en  el 
tramo.  
 
En  el  siguiente  capítulo  trataremos  de  caracterizar  el  clima medio  de  oleaje  presente  en 
nuestro tramo de costa. Utilizaremos los datos provenientes de la boya situada en el delta de 
la  Tordera,  que  nos  proporcionará  información  sobre  el  oleaje  desde  el  año  1984  hasta  el 
2007.  
 
A partir de los datos de altura de ola y periodo que nos proporcionará la boya, obtendremos 
diferentes  rosas  de  oleaje  para  cada  año  que  pueda  ser  considerado  representativo,  de 
manera que podamos conocer cuáles son las direcciones del oleaje predominantes en la zona. 
 
El objetivo del tercer capítulo es el de analizar la evolución de la línea de orilla. En este caso se 
dispone de un mayor número de años para su estudio, en concreto existen datos desde el año 
1957 hasta el 2009.  
 
Después de ver cómo ha evolucionado la línea de orilla, en este capítulo es el turno convertir 
estos desplazamientos en volúmenes y a continuación en transporte de sedimentos.  
 
Para  ello,  realizaremos  un  estudio  del  transporte  transversal  que  se  da  en  la  zona,  y 
seguidamente un estudio del transporte longitudinal. 
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2 DESCRIPCIÓN AREA DE ESTUDIO 
 
2.1 Descripción de la costa 
 
La presente tesina se sitúa entre  las poblaciones de Arenys de Mar  (al este del puerto de  la 
misma población) y Blanes, siendo la longitud total del tramo a estudiar de 22,8 Km. El listado 
de  poblaciones  (de  suroeste  a  nordeste)  por  las  que  discurre  nuestro  estudio  son  las 
siguientes:  Arenys  de Mar,  Canet  de Mar,  Sant  Pol  de Mar,  Calella,  Pineda  de Mar,  Santa 
Susana, Malgrat de Mar y Blanes, estando comprendidas entre las comarcas del Maresme y La 
Selva. 
 
 
Figura 2.1. Ámbito de la zona de estudio  
Fuente: internet (muchoviaje.com) 
 
 
 
Figura 2.2. Tramo a estudiar (Arenys de Mar – Blanes) 
Fuente: Google Earth 
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En la zona del Maresme podemos encontrarnos hasta 5 puertos deportivos, comenzando por 
el Puerto de Arenys de Mar, pasando por Port Balís, Port de Mataró, Port de Premiá de Mar y 
finalizando en el Port del El Masnou, además del puerto de Blanes (comarca de la Selva). 
 
 
 
Figura 2.3. Puertos del Maresme 
Fuente: Pla de Ports de Catalunya 
 
Hay tres puntos en este tramo de estudio en los que tendremos una especial atención. Estos 
son  (de nordeste  a  sureste): el puerto de Arenys de Mar, el Río Tordera,  situado entre  las 
poblaciones de Blanes y Malgrat de Mar, y el mismo puerto de Blanes.  
 
 
2.1.1 Puerto de Arenys de Mar 
 
Arenys de Mar es un municipio de la comarca del Maresme con gran tradición pesquera y que 
se ha convertido en uno de los centros comerciales más importantes del Maresme. Las playas 
de Arenys se extienden a ambos lados del puerto.  
 
A  poniente  está  la  Playa Nova,  que  fue  ganada  al mar,  y  la  Playa  de  Ponent  o  Primera. A 
levante se encuentra la playa de Levant o Tercera. 
 
El  puerto  de  Arenys  se  convirtió  en  uno  de  los  puertos  comerciales más  importantes  de 
Cataluña durante el  siglo XVIII gracias al  comercio  con América. Posteriormente, en el  siglo 
XIX, las obras en el puerto de Barcelona hicieron perder importancia al de Arenys y se produjo 
un descenso progresivo del tráfico comercial que dio paso a  la conversión del puerto para el 
uso pesquero. 
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Figura 2.4. Puerto de Arenys de Mar 
Fuente: Google Earth 
 
El dique principal del puerto está orientado a Levante con tres alineaciones rectas de 550 m, 
300m y 130m respectivamente, y el contradique, orientado a poniente tiene tres alineaciones 
rectas  de  aproximadamente  200m,  150m  y  250m  que  forman  una  bocana  de  170m  de 
anchura y 7 m de calado.  
 
La  flota pesquera dispone de un nuevo muelle de 270 m de  longitud en  la  zona exterior a 
poniente,  construido  exclusivamente  para  su  uso. Aquí  los  pescadores  tienen  todo  tipo  de 
servicios.  
 
Las  instalaciones de  la dársena deportiva  se  localizan en dos zonas diferenciadas: alrededor 
del  edificio  social del Club Náutico  (en  el muelle de  ribera)  y  en una pequeña dársena del 
muelle adosado al dique de Levante, con una capacidad total para 605 embarcaciones.  
 
2.1.2 Río Tordera 
 
El Río Tordera nace en  la Sierra de Montseny, en  la Font Bona, y desemboca  formando un 
pequeño delta en el límite sur del municipio de Blanes y al norte de Malgrat de Mar. Tiene una 
longitud  de  65  kilómetros  y,  entre  otros,  pasa  por  los  pueblos  de  La  Batlloria, Hostalric  y 
Tordera. Además cabe decir que recibe agua de varios torrentes y riachuelos, como la riera de 
Arbúcies y la riera de Santa Coloma. 
 
2.1.3 Puerto de Blanes 
 
El puerto de Blanes es un puerto pesquero y deportivo lo cual lo convierten en uno de los más 
importantes de  la Costa Brava, con amarres para embarcaciones de ocio y deporte, escuelas 
de vela, submarinismo y restaurantes.  
TESINA    ETSECCPB 
 
EVOLUCIÓN COSTERA DEL MARESME NORTE (BLANES‐ARENYS)                                                                                              14                                                       
La Generalitat dio un nuevo  impulso  al proyecto  constructivo para hacer  la  ampliación del 
puerto, después de que la instalación tuviera afectaciones a causa del temporal de levante el 
pasado diciembre de 2008. 
 
Figura 2.5. Vista actual del Puerto de Blanes 
Fuente: Internet (Ajuntament de Blanes) 
El nuevo dique de 595 metros de longitud permitirá ampliar la dársena pesquera y aumentará 
la superficie de explanada para las actividades pesqueras y para  las actividades de los barcos 
turísticos  locales.  Según  Ports  de  la  Generalitat,  las  obras  de  este  proyecto  se  prevén 
desarrollar con criterios de máximo respeto por el medio ambiente.  
Por una parte, se evitará el  impacto paisajístico a  la punta de Santa Anna, en el  trazado del 
nuevo dique. Para hacer esto, este dique arrancará des del mismo punto donde arranca el 
dique actual, con el objetivo de evitar modificaciones a la línea de la costa. Por otra parte, se 
construirá un espigón adosado al contradique para garantizar la estabilidad de la playa.  
 
Obras de renovación en el Puerto de Blanes: 
 
Las principales actuaciones que se llevarán a cabo serán:  
 
⋅ demolición parcial del dique actual  
⋅ construcción de un nuevo dique de abrigo que protegerá tanto la nueva dársena como 
el resto del puerto. La longitud del dique será de 595 m, dividido en tres tramos: uno 
de 175 m de longitud, un segundo de 173 m y otro de 247 m  
⋅ construcción de nuevos muelles   
⋅ construcción explanadas asociadas  
⋅ prolongación del contradique existente  
⋅ obras de recarga de arena en la playa de Blanes. 
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Figura 2.6. Planta del futuro puerto de Blanes 
Fuente: Internet (Ajuntament de Blanes) 
 
Además del puerto de Blanes, existen otras dos obras menores en la zona de nuestro estudio. 
Éstas son dos diques situados en el pueblo de Sant Pol de Mar, que hacen de barrera para el 
transporte de arena. 
 
 
Figura 2.7. Dique 1 en el pueblo de Sant Pol de Mar 
Fuente: Google Earth 
 
 
Figura 2.8. Dique 2 en el pueblo de Sant Pol de Mar 
Fuente: Google Earth 
 
Figura 2.9. Sistema de diques en  Santa Susana. 
Fuente: Google Earth 
 
 
 
Además  existe  un  sistema  de 
pequeños diques en  la zona de 
Santa  Susana,  tal  y  como  se 
observa en la figura 2.9. 
TESINA    ETSECCPB 
 
EVOLUCIÓN COSTERA DEL MARESME NORTE (BLANES‐ARENYS)                                                                                              16                                                       
 
Finalmente,  en  la  siguiente  imagen  se  puede  observar  la  batimetría  de  nuestra  zona.  Esta 
influirá en  la propagación del oleaje que  incida sobre el tramo de costa estudiado. Las  líneas 
batimétricas  empiezan  en  5m  (color  rosa),  10m  (amarillo),  20m  (azul),  30m  (naranja),  50m 
(rosa oscuro), 100m (verde) hasta 200m (granate). 
 
 
 
Figura 2.10. Batimetría de la zona estudiada 
Fuente: Google Earth 
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3 CLIMA DE OLEAJE 
 
3.1 Introducción 
 
El  tipo  de  oleaje  que  se  da  en  todos  los  litorales  es  totalmente  determinante  en  la 
caracterización  y  dinámica  de  las  costas.  De  ésta manera,  en  este  capítulo  trataremos  de 
analizar el oleaje que rompe en nuestra zona de estudio, por lo que se tratará de caracterizar 
el clima medio de oleaje presente en el tramo de costa Arenys de Mar ‐ Blanes.  
 
3.2 Datos disponibles  
 
La  información disponible sobre  las características del oleaje en  la  región marítima catalana 
puede agruparse en 2 grandes  categorías:  información  instrumental e  información obtenida 
mediante simulación numérica de condiciones meteorológicas.  
 
Los  datos  utilizados  son  del  tipo  instrumental  y  provienen  de  la  boya  de  tipo  escalar 
perteneciente a la red XIOM situada en el delta del Tordera. 
La Xarxa d’Instruments Oceanogràfics  i Meteorològics (XIOM) es propiedad de  la Generalitat 
de Catalunya y está compuesta por un conjunto de equipamiento de medida de  las variables 
costeras más  significativas mediante diferentes  tipos de boyas, estaciones meteorológicas y 
mareógrafos.  
Existen diferentes boyas situadas en diversos puntos de la costa catalana. Éstas estan situadas 
en: el Golf de Roses, Cap de Begur, Palamós, Barlona, Delta de Llobregat, Tarragona, Exterior 
de Tarragona y Cap de Tortosa, tal y como se observa en la figura número 3.1.  
Para la presente tesina, utilizaremos los datos provenientes de la boya situada en el delta de la 
Tordera, que nos proporcionará información sobre el oleaje desde el año 1984 hasta el 2007, 
ya que es  la más cercana y  la que obviamente nos suministrará  los datos más precisos para 
nuestro tramo de costa.  
Hay que observar que  los datos proporcionados  son  sólo para ese  rango de  años, para  los 
demás años, tal como se explicará en posteriores capítulos, se obtendrán los datos a partir de 
modelaciones numéricas. 
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Los movimientos del sedimento que se dan en  la costa van totalmente  ligados al porcentaje 
de  tiempo  que  el  oleaje  golpea  a  la  costa  en  una  u  otra  dirección,  y  este  a  su  vez  es 
fundamental para el diseño de obras de defensa. 
 
3.3 Clima de oleaje direccional  
 
A  partir  de  los  datos  de  altura  de  ola  y  periodo  de  la  boya,  se  obtendrán más  adelante 
diferentes rosas de oleaje que nos permitirán una visualización de estos datos en función de la 
dirección del oleaje  incidente. Antes de  la representación de  las rosas de olaje, necesitamos 
distinguir  los  años  que  son  representativos  de  los  que  no  lo  son,  para  no  desvirtuar  los 
estudios posteriores.  
Primero de todo comentar que no se disponen de todos  los años comprendidos en el rango 
1984‐2007, ya que no hay datos de la boya en los años 1998‐1999.  
Además, algunos de estos años no  son del  todo  significativos, ya que o no disponen de un 
número  suficientemente grande  respecto del  total de datos, o aunque  lo  tuvieren, algunos 
meses no estaban representados, perdiendo entonces  información valiosa. Al  tener un  total 
de 23 años, se ha considerado representativo un año si éste dispone de un total de datos tal 
que 31813/23, es decir aproximadamente 1400 datos. 
En el siguiente gráfico de barras se observa que años están por encima o por debajo de  los 
1400 datos, y por lo tanto, cuáles de ellos podremos considerarlos como representativos.  
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Figura 3.2. Representación del número de datos disponibles por años. 
 
Se observa claramente que en  los primeros años representados (entre 1984‐1990) tienen un 
número de datos muy por debajo de los 1400 datos debido a que los datos fueron recogidos 
cada 12 horas y que además es muy probable que  la boya no funcionara en sus condiciones 
más óptimas. Pasa lo mismo en los años 1997 y 2006‐2007. 
 
Aparte  de  observar  la  cantidad  de  datos  de  que  se  dispone  por  cada  uno  de  los  años  a 
estudiar, hay que tener en cuenta como estos datos están repartidos a lo largo del año. 
Esto  es muy  importante,  ya  que  un  año  en  el  que  no  aparecieran,  por  ejemplo,  los  datos 
invernales, no nos serviría, ya que los datos de temporales son lo que acaban afectando más 
claramente en los cambios de la costa. Por ello, se ha dispuesto el siguiente gráfico, en el cuál 
se observa la repartición de los datos a lo largo del año.  
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Figura 3.3. Datos de oleaje repartidos a lo largo del año 
 
Comentar que los años 2001 y 2003 fueron  años en los que hubieron grandes tormentas en la 
época  invernal, de hecho fueron  los mayores temporales registrados hasta el momento, con 
olas de hasta 7 metros en algunos casos. 
Una vez ya disponemos de información clara y concisa de que años son representativos en el 
conjunto  de  los  datos  a  representar,  podemos  pasar  a  dibujar  las  rosas  de  oleaje 
anteriormente comentadas.  
A  partir  de  estas  rosas  de  oleaje,  podremos  conocer  cuáles  son  las  direcciones  del  oleaje, 
especialmente  las  correspondientes  a  fuertes  temporales,  que  son  las  causantes  del 
transporte predominante en un determinado año climático.  
Así, la dirección de oleaje más frecuente y más intenso determinará la dirección del transporte 
y  sus  alturas  y  dirección  de  ola  nos  permitirán  determinar  el  orden  de magnitud  de  este 
desplazamiento de sedimento. Se han dispuesto  las rosas de oleaje de aquellos años que se 
consideran  representativos,  ya  que  darán  igualmente  una  idea  global  del  oleaje  que  se  ha 
dado durante los 23 años. 
A  continuación  se presentan  las  rosas de oleaje estudiadas, obtenidas a partir del  software 
Grapher7.
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Figura 3.4. Rosas de oleaje de H y T para el periodo 1984‐2007 
Figura 3.5. Rosas de oleaje de H y T para el año 1992 
TESINA    ETSECCPB 
 
EVOLUCIÓN COSTERA DEL MARESME NORTE (BLANES‐ARENYS)                                                                                              23                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.6. Rosas de oleaje de H y T para el año 1993 
Figura 3.7. Rosas de oleaje de H y T para el año 1994 
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Figura 3.8. Rosas de oleaje de H y T para el año 1995 
Figura 3.9. Rosas de oleaje de H y T para el año 1996 
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Figura  3.10. Rosas de oleaje de H y T para el año 2001 
Figura 3.11. Rosas de oleaje de H y T para el año 2002 
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Figura 3.12. Rosas de oleaje de H y T para el año 2003 
Figura 3.13. Rosas de oleaje de H y T para el año 2005 
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A continuación se presenta también un gráfico de barras de  la frecuencia de  la altura de  las 
olas que se han presentado durante estos años. 
 
 
Figura 3.14 Frecuencia de altura de olas presentadas en la zona 
 
La altura media obtenida de las olas es de 0.70 m y la máxima altura de ola que se dio durante 
esos  años  fue de  5.28 metros,  siempre hablando  en  aguas profundas,  ya que  es donde  se 
recogieron estos datos. 
Se  observa  como  en  la mayoría  de  los  años  las  olas  de  baja  energía  tienen  una  dirección 
predominante SW ‐ S.  
Las olas con mayor altura en cambio,  se han dado en  los  sectores ENE, E y ESE,  lo que nos 
puede dar una idea de las direcciones principales del transporte, puesto que a mayor altura de 
ola, mayor transporte de sedimento tendremos en nuestra costa.  
Tanto en 2003 como en 2005 por ejemplo,  son años de grandes  tempestades. Con esto,  lo 
único que  se quiere destacar, es que a pesar de que  tenemos unas  condiciones medias de 
oleaje  a  lo  largo  de  los  años  analizados,  podemos  tener  años  que  se  desmarquen  de  las 
tendencias medias o generales, y que esta información hay que tenerla en cuenta a la hora de 
diseñar cualquier tipo de obra en nuestras costas.  
Pero antes de analizar más en profundidad  las posibles direcciones efectivas del  transporte, 
pasaremos a estudiar el fetch efectivo de la zona. 
Con  la  siguiente  figura  se  ha  representado  esquemáticamente  la  disposición  de  nuestras 
playas.  Se  ha  considerado  como  una  recta  (aproximado)  el  tramo  desde  Arenys  de Mar  a 
Malgrat de Mar, y otra recta con otra orientación el tramo desde Malgrat hasta Blanes. 
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Figura 3.15. Disposición de nuestro tramo de costa a estudiar. Fetch efectivo 
Fuente: Google Earth 
 
Se observa en  la  imagen como en  la zona de Malgrat de Mar  la disposición de  las playas ha 
sido obviada para la obtención de nuestro fetch. Se ha considerado de esta manera debido a 
que  esta  zona  tiene  unas  dimensiones  relativamente  pequeñas  en  relación  con  la  longitud 
total de nuestro tramo. De esta manera, los resultados finales no variarán considerablemente 
y sin embargo se simplificarán nuestros cálculos posteriores. 
 
 
Figura 3.16. Disposición de nuestro tramo de costa a estudiar en la rosa de los vientos 
Fuente: Internet (desconocida) 
 
Se observa que  teniendo en cuenta  la orientación general de nuestro  tramo de costa y  sus 
alrededores, las direcciones efectivas del oleaje desde el punto de vista de la dinámica litoral 
son  las presentes en el arco de 22.5º‐245º, que abarca  las direcciones desde el NE hasta el 
SW. A partir de estos datos, descartaremos  las olas que no tengan una orientación que esté 
entre este rango para los estudios posteriores. 
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Como el número total de datos es de 31.812 y el de efectivos es de 29.692, el porcentaje del 
oleaje efectivo sobre el total en la zona será del 93%, es decir, de cada cien olas que se midan 
en aguas profundas, 93 llegaran a nuestra  costa.  
 
Analizando  ahora  las posibles direcciones del  transporte,  si  realizamos una perpendicular  a 
nuestra playa,  las direcciones que quedan a  su derecha, es decir,  las que van desde el ENE 
hasta SE, generaran transporte de sedimentos hacia el Sur de nuestra celda; mientras que las 
situadas entre el SSE y el SW  tenderán a un  transporte hacia el Norte de nuestro  tramo de 
costa.  
 
Si volvemos a observar la rosa de oleaje del periodo de años 1984‐2007, pero ahora teniendo 
en  cuenta el  fetch efectivo,  comprobamos que  la dirección SSW  sigue  siendo  la que mayor 
número de olas presenta (figura número 3.17) 
Las direcciones E, ESE y SE siguen presentando las mayores olas. 
 
 
 
Figura 3.17. Disposición de nuestro tramo de costa a estudiar en la rosa de los vientos 
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4 ESTUDIO DE LA LÍNEA DE ORILLA 
 
4.1 Introducción 
 
Después de estudiar el oleaje  incidente en  la  zona, en este  capítulo dejaremos de  lado  los 
datos de oleaje para centrarnos en hacer una aproximación de los volúmenes de arena que se 
ganan o se pierden a lo largo de la misma.  
La primera hipótesis para el estudio de  la dinámica  litoral de nuestro tramo de costa se basa 
en  suponer  que  los  cambios  observados  de  la  línea  de  orilla  se  deben  exclusivamente  al 
transporte  longitudinal  (Sl)  del  sedimento,  hecho  que  suele  suceder  generalmente  en  las 
costas del Maresme. 
 
Para  convertir estos desplazamientos de  línea de orilla a volúmenes de  sedimento hay que 
hacer una hipótesis de cómo cambia el perfil de playa.  
 
Habitualmente  se  suele  asumir  que  el  cambio  inducido  en  los  perfiles  se  produce  por  un 
desplazamiento paralelo a  sí mismo  sin cambiar de  forma. Esta es  la hipótesis utilizada por 
Hanson y Kraus en 1989.  
 
Estos volúmenes se verifican a través de tres parámetros: el movimiento de  la  línea de orilla 
respecto a un punto fijo a  lo  largo de toda  la costa,  la profundidad de cierre y  la altura de  la 
berma. 
 
4.2 Desplazamiento de la línea de orilla 
 
Como  se ha  comentado  anteriormente, nuestro  tramo de estudio  comprende una  longitud 
total de 22,8 km entre los puntos situados justo después del puerto de Arenys de Mar y el de 
Blanes.  
 
Para poder estudiar esta gran  longitud con detalle, se ha divido este tramo en subtramos de 
100 metros cada uno. Esto da un total de 228 tramos a estudiar, situando el primero de ello 
en Arenys de Mar para acabar en el 228 en el puerto de Blanes. 
 
4.2.1 Datos disponibles 
 
El conjunto de datos utilizados para analizar la evolución costera a largo plazo consiste en una 
colección de líneas de orillas obtenidas de diferentes fuentes y con diferente nivel de precisión 
que cubren el período de tiempo que va desde 1957 hasta 2009. 
 
Estos datos son:  
 
i) Líneas de orilla correspondientes a los años 1957, 1965, 1973, 1977, 1983 y 1995 obtenidas 
a partir de fotografías aéreas tomadas en diferentes vuelos realizados en dichos años. Dichas 
fotos  han  sido  digitalizadas,  georeferenciadas  en  coordenadas  UTM  (Universal  Transverse 
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Mercator) por el CEDEX. Una vez rectificadas se han extraído las líneas de orilla tomando para 
ello como línea de control la línea de agua en el momento de la foto. Estas líneas de orilla han 
sido  suministradas  en  formato  Autocad  por  parte  de  la  Dirección  General  de  Costas 
(Ministerio de Medio Ambiente).  
 
ii) Líneas de orilla correspondientes a los años 1994, 2000, 2004, 2006, 2008 y 2009 extraídas 
a  partir  de  fotografías  aéreas  tomadas  en  diferentes  vuelos  realizados  por  el  Institut 
Cartogràfic  de  Catalunya  (ICC)  y  publicadas  en  formato  digital  como  ortofotomapas.  Estos 
ortofotomapas  están  en  proyección  UTM  a  una  escala  1:5000  y  1:2500.  Sobre  los 
ortofotomapas  se  han  digitalizado  las  líneas  de  orilla  utilizando  un  sistema  de  información 
geográfico  (programa ArcView  3.2)  tomando  la  línea  de  orilla  como  la  línea  de  agua  en  el 
momento de la foto.  
 
Fecha  Escala  Fuente 
Junio 1957  1:33000 (v)  CEDEX 
Junio 1965  1:20000 (v)  CEDEX 
Julio 1973  1:18000 (v)  CEDEX 
Noviembre 1977  1:18000 (v)  CEDEX 
Junio 1983  1:12000 (v)  CEDEX 
Junio1994  1:5000  ICC (ortofotomapa) 
Febrero 1995  1:12000 (v)  CEDEX 
Septiembre 2000  1:5000  ICC (ortofotomapa) 
Junio 2004  1:5000  ICC (ortofotomapa) 
Junio 2006  1:5000  ICC (ortofotomapa) 
Mayo 2008  1:5000  ICC (ortofotomapa) 
Mayo 2009  1:2500  ICC (ortofotomapa) 
 
Figura 4.1. Fecha, escala y fuente de los datos de desplazamiento de orilla 
Fuente: LIM 
 
Existen diferentes métodos para estimar las tasas evolutivas de la línea de costa, que variaran 
en función de  los objetivos perseguidos como de  la disponibilidad de datos (e.g. Dolan et al. 
1991; Fenster et al. 1993).  
 
De forma general, son dos  los tipos principales de estimación de  las tasas de evolución de  la 
línea de costa: incremento neto (EPR, del término en ingles End Point Rate) y regresión lineal 
(LR). 
 
El método EPR utiliza únicamente dos posiciones de la línea de orilla, generalmente la última y 
primera  disponible,  despreciando  todas  las  posiciones  intermedias.  La  tasa  evolutiva  se 
correspondería al desplazamiento experimentado entre ambas situaciones normalizado con el 
tiempo transcurrido entre ambas.  
 
El método es útil cuando  lo único que se pretende es estimar el desplazamiento sufrido por 
una  costa  en  un  período  de  tiempo  determinado  sin  entrar  en  consideraciones  acerca  de 
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posibles variaciones en la tendencia, es decir, cuando se quiere evaluar en términos estrictos 
el retroceso o avance de la línea de costa. La desventaja principal es que al descartar posibles 
variaciones  en  el movimiento  de  la  línea  de  costa  entre  ambas  posiciones,  su  capacidad 
predictiva (en términos de representatividad de dicho comportamiento) es bastante limitada.  
 
El método LR en cambio utiliza la totalidad de las posiciones de la línea de orilla disponibles y 
la tasa evolutiva se obtiene mediante una regresión lineal por mínimos cuadrados utilizando el 
desplazamiento de la línea de costa como variable dependiente. 
La  ventaja del método  radica en que  al utilizar  todos  los datos existentes,  tiene en  cuenta 
posibles  variaciones  en  el  comportamiento  a  lo  largo  del  tiempo.  Las  desventajas  estarían 
asociadas a la propia técnica estadística en sí.  
En el caso de costas con un comportamiento monótono,  la tasa estimada mediante LR sería 
muy similar a la obtenida mediante el EPR.  
 
Independientemente del método utilizado,  se puede dar el caso donde  los datos presenten 
una  tendencia  definida  durante  un  período  y,  una  tendencia  contraria  en  otro  período 
diferente. Esta  situación  suele  corresponder  con algún  fenómeno  relevante a  lo  largo de  la 
costa objeto de estudio cuyo resultado genera un cambio en la evolución de la misma. 
 
En este estudio, para evaluar el comportamiento evolutivo experimentado en la costa situada 
entre los puertos de Arenys y Blanes, se utilizará el método LR mediante regresión lineal.  
 
En  la  siguiente  figura  se  presenta  la  división  comentada,  disponiendo  las  subdivisiones 
totalmente perpendiculares a la costa. 
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Como ejemplo de todo lo dicho anteriormente, se presenta los datos de uno de los subtramos.  
 
Data  Year  Distance IntersectX IntersectY 
1  01/06/1957 133,08 463729,23 4603322,69 
2  01/06/1965 80,87 463699,99 4603365,94 
3  01/06/1973 98,49 463709,86 4603351,35 
4  01/11/1977 102,36 463712,02 4603348,14 
5  01/06/1983 104,28 463713,10 4603346,55 
6  01/02/1995 89,63 463704,90 4603358,69 
7  01/09/2000 122,18 463723,12 4603331,72 
8  01/06/2004 178,68 463754,76 4603284,90 
9  01/05/2006 172,60 463751,35 4603289,94 
10 01/06/2008 178,75 463754,80 4603284,85 
11 01/05/2009 160,14 463744,38 4603300,26 
 
Figura 4.3. Tabla de datos para la estimación de los desplazamientos de la línea de orilla 
 
Con  los  estos datos,  se ha obtenido  la  tasa de  evolución mediante  regresión  lineal  con un 
ajuste por mínimos cuadrados entre  las distancias obtenidas cada año y el total de años.   La 
variable independiente utilizada ha sido el tiempo. 
 
A modo  de  ejemplarización,  y  para  no  grafiar  los  228  tramos,  se  presenta  en  el  siguiente 
gráfico  la obtención de  las  tasas de cuatro de  los puntos de nuestro estudio,  repartido a  lo 
largo  de  toda  la  longitud  del  tramo.  En  cada  uno  de  ellos  se  observa  un  comportamiento 
diferente, tanto de avance o retroceso de la línea de orilla, como de no variación de la misma 
a lo largo de los años. 
 
 
 
Figura 4.4. Tasa evolutiva del punto número 1 
 
Figura 4.5. Tasa evolutiva del punto número 75 
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Figura 4.6. Tasa evolutiva del punto número 146 
 
Figura 4.7. Tasa evolutiva del punto número 208 
 
Se  observa  en  los  gráficos  diferentes  comportamientos  dentro  del  período  de  estudio.  Por 
ello,  y  para  estudiar  estos  datos  de  una  manera  más  detallada,  nos  obliga  de  ahora  en 
adelante  a  trabajar  diferenciando  entre  diferentes  rangos  de  años.  Hemos  establecido  3 
rangos  diferentes  (señalados  con  colores  en  los  gráficos  anteriores),  que  se  presentan  a 
continuación: 
 
• Años 1957‐1977  
• Años 1977‐1995  
• Años 1995‐2009 
 
En el  segundo  rango  y  tal  como  se  comentará en  capítulos posteriores, hay un  importante 
aportación de arena de más de 1 millón de metros cúbicos en  la zona de  la playa de Santa 
Susana, de un dragado anterior realizado en la desembocadura del Río Tordera. 
 
Trabajando  de  ésta manera,  no  se  obvian  estos  hechos  ni  otros  aspectos  relevantes,  y  los 
resultados que se obtengan de estas divisiones serán mucho más fiables. 
 
Por  lo  todo  lo dicho anteriormente, se han establecido  las pendientes para cada uno de  los 
228 puntos en los 3 intervalos de años.  
 
Estos resultados se presentan en  la siguiente  tabla y  figura. Las unidades de  las pendientes, 
obviamente, son metros/año.  
Si son positivas, representan un avance de la línea de orilla, y contrariamente, si son negativas 
significan un retroceso de la misma. 
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Punto de 
Control 
Años 1957‐
1977 
Años 1977‐
1995 
Años 1995‐
2009 
Punto de 
control 
Años 1957‐
1977 
Años 1977‐
1995 
Años 1995‐
2009 
1  ‐1,24  ‐0,78  6,13  115  1,47  ‐0,26  ‐0,56 
2  ‐0,55  0,78  5,44  116  1,30  ‐0,17  ‐0,64 
3  ‐0,26  1,58  4,48  117  0,88  ‐0,12  ‐0,67 
4  0,35  1,51  3,56  118  0,47  0,09  ‐0,67 
5  0,34  1,42  2,82  119  0,22  ‐0,42  ‐0,75 
6  0,69  1,47  2,17  120  0,13  ‐1,27  ‐1,40 
7  0,60  1,98  1,68  121  0,15  ‐1,57  ‐2,41 
8  0,82  2,47  1,52  122  1,17  ‐1,83  ‐3,30 
9  0,45  3,01  1,26  123  1,89  ‐1,79  ‐3,69 
10  0,91  3,02  0,69  124  2,47  ‐0,56  ‐4,25 
11  1,68  2,87  0,21  125  2,52  0,02  ‐3,91 
12  1,65  2,75  ‐0,18  126  2,08  0,19  ‐3,81 
13  1,42  2,61  ‐0,95  127  0,54  ‐0,57  ‐4,41 
14  0,27  0,09  1,54  128  0,68  ‐1,17  ‐4,44 
15  1,10  ‐0,03  1,19  129  0,60  ‐2,02  ‐3,24 
16  1,71  ‐0,48  0,40  130  ‐0,39  ‐2,00  ‐2,18 
17  1,64  ‐0,57  ‐0,33  131  ‐0,84  ‐1,91  ‐1,95 
18  1,11  ‐0,41  ‐0,21  132  ‐1,12  ‐2,01  ‐2,23 
19  1,20  0,03  ‐0,03  133  ‐0,89  ‐2,22  ‐2,60 
20  1,81  ‐0,19  0,30  134  ‐1,33  ‐2,55  ‐2,91 
21  1,78  0,21  0,61  135  ‐0,62  ‐3,06  ‐3,23 
22  1,71  0,46  0,60  136  ‐0,87  ‐3,05  ‐4,07 
23  1,13  1,10  0,63  137  ‐0,20  ‐3,31  ‐4,03 
24  1,09  1,30  0,28  138  0,39  ‐3,56  ‐3,41 
25  0,72  1,29  ‐0,19  139  0,37  ‐2,81  0,13 
26  0,61  0,30  ‐0,06  140  0,82  ‐2,30  ‐0,17 
27  0,53  0,35  ‐0,40  141  0,21  ‐0,18  ‐0,28 
28  0,34  0,49  ‐0,72  142  ‐0,43  ‐1,01  0,48 
29  ‐0,15  0,56  ‐1,08  143  ‐0,17  ‐1,07  0,55 
30  0,36  0,44  ‐1,16  144  ‐0,08  ‐0,46  1,00 
31  0,58  0,65  ‐1,51  145  0,53  0,53  0,78 
32  0,23  0,84  ‐1,70  146  1,10  0,52  0,61 
33  ‐0,87  ‐0,72  ‐0,09  147  1,20  0,85  ‐0,27 
34  ‐0,76  ‐0,34  ‐0,83  148  0,71  1,07  ‐1,17 
35  ‐0,39  ‐0,40  ‐0,98  149  0,38  1,64  ‐1,54 
36  ‐0,14  0,02  ‐1,31  150  ‐0,63  2,33  ‐2,36 
37  0,34  0,86  ‐1,85  151  ‐1,89  2,34  ‐2,30 
38  ‐0,08  0,89  ‐2,02  152  ‐1,32  1,73  ‐2,68 
39  ‐0,26  0,97  ‐1,62  153  ‐1,96  2,58  ‐3,15 
40  ‐0,50  1,11  ‐1,40  154  ‐2,93  2,66  ‐3,62 
41  ‐0,68  ‐0,13  ‐0,64  155  ‐2,90  2,64  ‐2,99 
42  ‐0,47  ‐0,63  0,19  156  ‐2,36  1,58  ‐1,86 
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43  ‐0,52  ‐0,26  0,14  157  ‐1,70  1,53  ‐0,75 
44  0,33  0,28  ‐0,33  158  ‐0,03  0,45  ‐0,07 
45  ‐1,24  ‐0,40  0,27  159  ‐0,73  1,28  2,06 
46  ‐1,25  0,71  ‐0,65  160  ‐0,83  0,76  1,06 
47  ‐1,08  1,39  ‐2,07  161  ‐1,88  1,76  0,70 
48  ‐0,71  1,37  ‐2,47  162  ‐1,69  2,26  0,95 
49  ‐0,53  0,54  ‐1,79  163  ‐1,43  1,76  0,61 
50  ‐0,39  0,58  ‐1,24  164  ‐0,78  1,62  ‐0,01 
51  0,01  ‐0,23  ‐0,67  165  ‐0,30  2,01  ‐0,02 
52  0,32  0,47  ‐1,25  166  ‐0,22  1,86  0,12 
53  0,17  0,09  ‐1,20  167  ‐0,53  0,37  0,88 
54  0,42  ‐0,06  ‐0,69  168  ‐1,17  0,84  1,30 
55  0,66  0,77  ‐1,45  169  ‐1,97  1,20  2,05 
56  1,30  0,93  ‐1,77  170  ‐2,43  1,95  1,81 
57  ‐0,06  0,82  ‐1,92  171  ‐1,85  1,37  1,07 
58  0,07  ‐1,00  0,29  172  ‐2,73  2,16  0,73 
59  0,80  ‐1,04  0,30  173  ‐3,17  2,23  1,46 
60  0,24  ‐1,69  0,83  174  ‐3,48  1,51  1,98 
61  0,29  ‐0,98  ‐0,01  175  ‐4,13  2,03  2,32 
62  0,78  ‐0,54  ‐1,11  176  ‐3,20  1,24  2,36 
63  0,58  ‐0,10  ‐1,92  177  ‐3,15  1,68  2,09 
64  0,47  0,42  ‐1,75  178  ‐3,43  1,98  2,22 
65  ‐0,92  0,85  ‐1,56  179  ‐3,54  1,74  2,48 
66  ‐0,12  ‐0,08  ‐0,66  180  ‐4,57  2,58  1,75 
67  ‐0,38  0,14  ‐0,12  181  ‐3,81  2,23  1,20 
68  ‐0,27  0,70  ‐0,72  182  ‐1,84  0,82  0,91 
69  ‐0,39  ‐0,18  ‐0,18  183  ‐1,53  0,78  0,59 
70  ‐0,69  ‐0,36  0,74  184  ‐2,05  1,77  0,29 
71  ‐0,50  0,06  0,53  185  ‐2,18  2,55  ‐0,95 
72  ‐0,22  0,16  0,10  186  ‐1,26  2,82  ‐2,23 
73  0,00  0,09  ‐0,57  187  ‐1,21  1,23  ‐0,96 
74  0,29  ‐0,27  0,56  188  ‐0,97  0,88  ‐1,44 
75  0,06  0,41  ‐0,14  189  ‐1,18  0,99  ‐2,84 
76  ‐0,30  0,07  0,08  190  ‐1,31  2,13  ‐5,21 
77  0,22  ‐2,04  2,90  191  ‐0,63  1,83  ‐7,75 
78  0,28  ‐0,91  1,47  192  ‐1,39  ‐0,36  ‐7,99 
79  ‐0,05  ‐0,37  0,95  193  0,26  ‐0,92  ‐7,84 
80  0,22  ‐0,38  0,40  194  3,43  ‐3,11  ‐5,91 
81  0,24  0,01  0,05  195  3,73  ‐2,73  ‐4,07 
82  0,60  ‐0,03  0,25  196  2,09  ‐1,23  ‐5,25 
83  0,39  0,16  0,42  197  0,95  ‐0,92  ‐4,45 
84  0,34  0,42  0,31  198  0,83  ‐1,35  ‐2,95 
85  0,41  0,40  ‐0,19  199  0,99  ‐1,51  ‐2,50 
86  0,42  0,10  ‐0,07  200  1,43  ‐1,68  ‐2,28 
87  0,35  0,29  ‐0,37  201  1,07  ‐1,74  ‐2,23 
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88  ‐0,20  0,75  ‐0,53  202  1,60  ‐1,70  ‐1,85 
89  ‐0,20  0,39  ‐0,27  203  1,19  ‐1,43  ‐1,48 
90  ‐0,09  0,04  0,00  204  0,78  ‐1,51  ‐1,19 
91  0,37  ‐0,09  ‐0,05  205  1,09  ‐1,86  ‐0,85 
92  ‐0,18  0,12  ‐0,09  206  1,08  ‐1,74  ‐0,85 
93  0,10  0,21  ‐0,31  207  1,30  ‐1,82  ‐1,05 
94  ‐0,23  0,61  ‐0,42  208  0,81  ‐1,46  ‐1,23 
95  0,13  0,26  ‐0,51  209  0,84  ‐1,81  ‐1,06 
96  0,04  0,20  ‐0,35  210  0,63  ‐1,69  ‐1,33 
97  0,32  0,04  ‐0,37  211  0,47  ‐1,77  ‐1,31 
98  0,31  0,01  ‐0,27  212  0,55  ‐1,89  ‐1,36 
99  0,05  0,36  ‐0,43  213  0,82  ‐2,03  ‐1,31 
100  0,03  0,33  ‐0,12  214  0,75  ‐2,04  ‐1,27 
101  0,66  0,28  0,00  215  0,97  ‐1,70  ‐1,53 
102  0,53  0,46  ‐0,22  216  0,84  ‐1,63  ‐1,47 
103  0,56  0,21  0,16  217  0,46  ‐1,41  ‐1,74 
104  0,36  0,23  0,21  218  1,04  ‐1,37  ‐1,92 
105  0,78  0,20  ‐0,04  219  0,95  ‐1,24  ‐2,11 
106  1,08  ‐0,39  ‐0,22  220  1,33  ‐1,29  ‐1,81 
107  1,29  ‐0,85  ‐0,71  221  0,03  ‐1,33  ‐1,07 
108  1,10  ‐0,65  ‐1,42  222  2,63  ‐1,07  ‐0,43 
109  0,75  ‐0,41  ‐1,45  223  0,64  0,18  ‐0,35 
110  0,51  ‐0,70  ‐0,87  224  0,48  0,27  ‐0,41 
111  1,23  ‐0,90  ‐0,71  225  0,65  0,33  ‐0,31 
112  1,04  ‐0,44  ‐0,97  226  1,02  1,18  ‐0,29 
113  0,89  ‐0,35  ‐1,24  227  0,31  1,05  ‐0,35 
114  1,06  0,14  ‐1,46  228  0,78  1,04  ‐0,19 
 
Figura 4.8. Tasa evolutiva de la línea de orilla 
 
En  la  siguiente  tabla  (4.9)  se  han  resumido  y  divido  los  datos  antes  presentados.  Se  ha 
zonificado  el  tramo  de  estudio  en  4  zonas  diferentes,  zonas  donde  se  observa  un 
comportamiento  diferente  entre  ellas.  Se  han  obtenido  tanto  la media,  como  los  valores 
máximo y mínimo de la tasa evolutiva para cada uno de los rangos de años. 
 
Las zonas son las siguientes: 
 
La primera zona va des del punto 0 al 100 abarcando la longitud desde el puerto de Arenys de 
Mar hasta la población de Pineda de Mar.  
El tramo entre los puntos 100 y 150, que va desde este último punto de Pineda hasta la playa 
de Santa Susana será la segunda zona. 
La tercera será desde el punto 150 al 200, que llega hasta la desembocadura del río Tordera.  
La cuarta y última zona (200‐228), va desde la misma playa hasta el puerto de Blanes, punto 
final de nuestro tramo. 
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1957‐1977  Puntos 0‐100  Puntos 100‐150  Puntos 150‐200  Puntos 200‐228 
Media  0.22*  0.52  ‐1.34  0.91 
Máximo  1.80  2.51  3.72  2.63 
Mínimo  ‐1.24  ‐1.33  ‐4.57  0.02 
1977‐1995  Puntos 0‐100  Puntos 100‐150  Puntos 150‐200  Puntos 200‐228 
Media  0.37  ‐0.76  1.14  ‐1.14 
Máximo  3.01  1.63  2.81  1.17 
Mínimo  ‐2.03  ‐3.56  ‐3.10  ‐2.04 
1995‐2009  Puntos 0‐100  Puntos 100‐150  Puntos 150‐200  Puntos 200‐228 
Media  ‐0.03  ‐1.49  ‐1.0  ‐1.19 
Máximo  6.12  0.99  2.48  ‐0.19 
Mínimo  ‐2.47  ‐4.44  ‐7.98  ‐2.27 
 
*Datos en metros/año 
Figura 4.9. Resumen de los valores de la tasa evolutiva 
 
Para  la  primera  etapa  del  estudio,  entre  los  años  1957‐1977,  se  observa  una  tendencia 
positiva (ganando metros al mar) en tres de los cuatro tramos. El único que (siempre hablando 
respecto  a  los  valores medios) presenta  retroceso  es  el  tramo  entre  Santa  Susana  y  el Rio 
Tordera.  
No podemos realizar muchas observaciones sobre este aspecto, debido a que no disponemos 
de datos de actuaciones durante esas fechas. Cabe destacar el valor mínimo entre los puntos 
150‐200,  de  valor  ‐4.57 m/a,  valor  que  se  da  justo  antes  del  sistema  de  diques  de  Santa 
Susana. 
 
Para  la  segunda  etapa  del  estudio,  entre  el  1977  y  1995,  se  observa  un  comportamiento 
medio positivo en 2 de  los tramos, y otros tantos en cuanto a  la pérdida de metros de orilla. 
Recordando que se produjeron dos aportaciones de arena en  los años 1993 y 1994, y que el 
dragado  se  produjo  entre  los  puntos  200‐228  y  la  aportación  entre  los  puntos  150‐200, 
nuestros datos concuerdan con estos hechos.  
 
En  la  tercera etapa, desde el año 1995 hasta el 2009,  la  tendencia es  totalmente negativa, 
perdiendo  metros  de  playa  en  todo  lo  largo  de  nuestro  tramo,  siendo  eso  sí,  casi 
menospreciable  en  el  primer  tramo.  En  cambio,  en  el  segundo  tramo,  el  valor  es mucho 
menor (‐1.49 m/a).Destaca también un de los puntos de la zona tres, habiendo perdido hasta 
casi 8 metros por año. 
 
Estos mismos datos presentados en  la  figura 4.9  se disponen  seguidamente en  formato de 
gráfico, el cual nos proporcionará una imagen de lo antes descrito mucho más clarificadora, y 
dónde podremos identificar claramente cada uno de los lugares clave de nuestro estudio. 
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En  las dos siguientes  imágenes se presenta  la zona donde se aportó  la arena, pero unos 10 
años más tarde. Como se observa, al cabo de siete años, el retroceso de  la  línea de orilla es 
más  que  considerable,  y  se  presume  que  fue  debido  a  los  grandes  temporales  registrados 
durante esos años y también como éstas mismas no solucionaron el problema (cíclico), y más 
bien solo fueron medidas temporales. 
 
 
Figura 4.11. Línea de orilla entre Pineda y Santa Susana en el año 2002 
Fuente: Google Earth 
 
 
Figura 4.12. Línea de orilla entre Pineda y Santa Susana en el año 2009 
Fuente: Google Earth 
 
 
4.3 Estimación de la profundidad de cierre 
 
La profundidad de cierre se considera como la profundidad hasta donde los cambios inducidos 
por  el  transporte  longitudinal  de  sedimento,  a  la  escala  de  tiempo  considerada,  se  hacen 
visibles. 
 
La forma óptima de evaluar esta profundidad sería a partir del análisis de una serie de perfiles 
de playa tomados durante un período de tiempo representativo (a una escala similar a la del 
análisis),  identificando  la  profundidad  media  a  partir  de  la  cual  no  se  detectan  cambios 
significativos en el perfil.  
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Sin embargo, no se dispone de esta información en la zona de estudio y por lo tanto se ha de 
estimar  tal  profundidad  a  partir  de  métodos  predictivos.  El  método  más  utilizado  es  el 
propuesto por Hallermeier (1981) quien derivó una fórmula para  la profundidad de cierre en 
función de las características del oleaje incidente (implícitamente se asume que el oleaje es el 
principal  modificador  del  perfil  de  playa,  lo  cual  es  perfectamente  aplicable  a  la  costa 
Mediterránea).  
 
Esta fórmula que fue calibrada a partir del análisis de  la variabilidad de perfiles de playa a  lo 
largo de la costa de Estados Unidos y viene dada por: 
 
 
 
Donde  Hs  y  Ts  son  los  valores  de  la  altura  de  ola  significante  y  su  período  asociado 
representativos  de  condiciones  de  alta  energía  (tormentas)  en  las  que  la modificación  del 
perfil puede alcanzar mayores profundidades, y g es la aceleración de la gravedad. 
 
En  la  formulación original este oleaje  característico está asociado a una probabilidad de no 
excedencia de 12 horas/año, es decir, representativo de la cola de las alturas de ola mayores 
de la distribución. 
 
Aunque  los  coeficientes  de  la  expresión  han  sido  obtenidos  a  partir  de  un  ajuste  a  datos 
obtenidos en  la  costa  americana,  su  aplicación  a otros  conjuntos de datos ha mostrado  su 
validez incluso para períodos de tiempo más largos que los originalmente propuestos ‐un año 
medio‐ (ver e.g. Nicholls et al., 1999).  
 
Asimismo  su  aplicación  para  la  evaluación  de  dicha  profundidad  en  el  litoral  catalán  es 
satisfactoria  (ver  e.g.  Gracia  et  al.,  1997).  A  fin  de  aplicar  la  fórmula  de  Hallermeier, 
realizaremos el cálculo de  las profundidades de cierre de dos maneras diferentes: para cada 
año y para el clima medio.  
 
4.3.1 Año a año 
 
A partir del estudio del clima medio de nuestro oleaje, y  teniendo únicamente en cuenta el 
oleaje efectivo calculado anteriomente, construiremos una  función de probabilidad para  las 
alturas de ola características Hs. 
 
Para  ello,  calculamos  las  probabilidades  de  que  se  den  diferentes  alturas  de  ola 
comparándolas con el número total de olas de nuestra base de datos (comparamos número 
de alturas de ola efectivas en  intervalos de 0.5 m  con el número  total de olas del estudio, 
obteniendo un gráfico de probabilidad de no excedencia Hs‐Probabilidad).  
 
En este gráfico hallamos  la Hs que sólo es excedida 12h/año. Realizaremos este estudio para 
cada año del que se disponen datos de oleaje, es decir desde 1984 hasta 2007, sin contar 1998 
y 1999, que como ya se comentó anteriormente no se dispone de datos. 
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A modo de ejemplo y como se ha venido haciendo en la presente tesina, sólo se presentan los 
datos encontrados en un año. En este caso, se presentan los datos del año 1993. 
 
Año 1993 
⋅ Número de datos: 2520 
⋅ % sobre el total de datos: 7.9% 
 
Que Hs sólo sea excedida 12h/año, quiere decir que esa es la altura de ola que NO es excedida 
un 99.86% del tiempo. Para eso, con las probabilidades acumuladas nos creamos la siguiente 
función de distribución, que nos dará cuenta de cuál es esa altura de ola. 
 
 
Figura 4.13. Probabilidad de no excedencia en el año 2003 
 
Una vez obtenida  la altura de ola Hs12, debemos ahora asociarle un valor de período. Para 
ello, con todos los datos de altura de ola y período del año estudiado, montamos el gráfico y 
obtenemos una recta con regresión lineal.  
99.86% del tiempo 
Hs (cm) 
TESINA    ETSECCPB 
EVOLUCIÓN COSTERA DEL MARESME NORTE (BLANES‐ARENYS)                                                                                              45 
 
Figura 4.14. Gráfico altura de ola – período asociado para el año 2003 
 
Con todos estos datos, ya estamos en disposición de calcular la profundidad de cierre. 
En este caso, el valor de la misma obtenida a partir de la formulación antes presentada es 6.14 
m. 
Se  han  realizado  estos  cálculos  para  todos  los  años  antes  comentados,  y  los  valores  de  la 
profundidad de cierre se resumen en la siguiente tabla. En amarillo se observan unos datos de 
profundidad de cierre muy por debajo de la media. Esto es debido a la poca cantidad de datos 
obtenidos  a  partir  de  la  boya  para  esos  años:  366  (1.1%),  225  (0.7%)  y  243  (0.7%)  datos 
respectivamente. 
 
Por ello, no se usan para el cálculo medio de la profundidad de cierre. 
 
Años  Profundidad de cierre 
1984  5,23 
1985  3,17 
1986  6,55 
1987  7,16 
1988  7,07 
1989  2,18 
1990  2,11 
1991  5,19 
1992  6,28 
1993  6,14 
1994  5,17 
1995  5,20 
1996  6,32 
1997  4,19 
2000  7,58 
2001  8,52 
2002  7,45 
y = 0,0197x + 4,5601
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2003  9,59 
2004  6,41 
2005  4,29 
2006  6,42 
2007  6,28 
 
Figura 4.15. Profundidad de cierre para cada año 
 
De esta manera, la profundidad media obtenida de todos años es de 6.37 m. 
 
4.3.2 Clima medio 
 
En  este  apartado  se  presentan  los  mismos  cálculos  teniendo  en  cuenta  todos  los  datos 
disponibles del oleaje efectivo. El número de datos es de 29.692 que representan un 93% del 
total de datos. 
 
 
 
Figura 4.16. Probabilidad de no excedencia para el clima medio 
 
Para el 99.86% del tiempo, la altura de ola no excedida en este caso es de 350 cm. 
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Figura 4.17. Gráfico altura de ola – período asociado para el clima medio 
 
La profundidad de cierre obtenida a partir de estos parámetros es de 7.39 m. Para los cálculos 
de  los volúmenes usaremos esta última, ya que otros estudios en  la  zona  (ver Nozal 2010) 
demuestran que está mucho más cercanos que la media obtenida de todos los años. 
 
4.4 Cálculo de los volúmenes de arena 
 
Finalmente, para la determinación de los volúmenes ‐tanto volúmenes de acreción (ganados) 
como de erosión (perdidos)‐ provocados por el transporte  longitudinal usaremos  la siguiente 
formulación: 
 
ΔV=ΔX*(dc+B) 
 
Figura 4.18. Croquis para la determinación de los volúmenes 
Fuente: Internet (desconocida) 
 
 
 
y = 0,0217x + 4,6229
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Donde, 
 
ΔX = desplazamiento de  la  línea de orilla  (en nuestro caso  las pendientes calculadas 
anteriormente) 
B= altura de la berma  
dc= profundidad de cierre  
 
El  único  de  los  parámetros  que  se mantiene  constante  a  lo  largo  de  la  costa  y  que  no  le 
corresponde  ningún  tipo  de  cálculo  es  la  altura  de  berma.  Como  se  observa  en  la  figura 
anterior, ésta es la diferencia entre el nivel medio del mar y la altura media de nuestra playa. 
 
Para  la  zona  del Maresme  en  la  que  nos  encontramos,  la  altura  de  la  berma  se  cogerá 
constante para toda la longitud del tramo a estudiar con un valor de 2,4 m. 
 
Hay que recordar también que todos los puntos de control tienen una longitud de 100 metros. 
Para no presentar todos los 228 datos, se ha realizado una tabla con la suma de los valores de 
volúmenes de acreción y otra  con  la  suma de  los volúmenes erosivos para  los 3  rangos de 
años. De ésta manera, se obtiene una visión global. 
 
1957‐1977  1977‐1995  1995‐2009 
Acreción       (m3/año)  109.270  132.700  81.500 
Erosion         (m3/año)  ‐103.980  ‐110.700  ‐239.200 
Sumatorio    (m3/año)  5.300  22.000  ‐157.600 
Años  21  19  15 
Total por rango de años             
(m3) 
111.300  418.000  ‐2.364.000 
 
Total   (m3) 
 
‐1.833.000 
   
Figura 4.19. Resumen de los datos de volúmenes 
 
La siguiente figura 4.20 presenta  los datos en formato de gráfico, tal y como se hizo para el 
desplazamiento de las líneas de orilla.  
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Así, en términos volumétricos, puede considerarse que el tramo cubierto en este análisis ha 
experimentado una ganancia media de volumen de sedimento de unos 5.300 m3/a (un valor 
prácticamente despreciable) durante el período 1957‐1977 los resultados obtenidos dan unos 
22.000 m3/a ganados al mar, y  finalmente una pérdida media de volumen de sedimento de 
unos 157,600 m3/a en el período 1995‐2009 (lógica, puesto que se trata del periodo posterior 
a la alimentación y donde se tuvieron los procesos de tormenta tan adversos).  
 
En total, a  lo  largo de toda  la costa y de  los años estudiados, tenemos una pérdida de casi 2 
millones de metros cúbicos. 
 
Si observamos el periodo 1977‐1995, en el que se realiza la alimentación del tramo, tenemos 
un  incremento  de  volumen  de  418.000  m3/a.  Pero  este  dato  es  ficticio  puesto  que  la 
alimentación sólo se produce en los años 1993 y 1994. 
 
Es por ello que se ha realizado el mismo ejercicio que los anteriores, durante el período 1983‐
1995. Los resultados que se han obtenido han sido los siguientes: 170.783 m/a de acreción y 
29.474 m/a de erosión. El resultado final es de 141.309 m/a, que integrada para los doce años 
del periodo da un valor de 1.695.000 m3, siendo el volumen aportado de más de un millón de 
metros cúbicos. 
 
Haremos  lo mismo que hemos hecho anteriormente con  los desplazamientos de  la  línea de 
orilla respecto a cuatro tramos de nuestra costa con los volúmenes encontrados. 
 
 
1957‐1977  Puntos 0‐100  Puntos 100‐150  Puntos 150‐200  Puntos 200‐228 
Media  215,50*  510,0  ‐1312,80  891,50 
Máximo  1764,45  2459,10  3644,48  2576,60 
Mínimo  ‐1214,82  ‐1303,0  ‐4477,20  19,60 
1977‐1995  Puntos 0‐100  Puntos 100‐150  Puntos 150‐200  Puntos 200‐228 
Media  362,48  ‐744,60  1116,90  ‐1116,90 
Máximo  2948,90  1596,90  2753,0  1146,30 
Mínimo  ‐1988,60  ‐3487,72  ‐3037,1  ‐1998,78 
1995‐2009  Puntos 0‐100  Puntos 100‐150  Puntos 150‐200  Puntos 200‐228 
Media  ‐29,39  ‐1459.80  ‐979,70  ‐1165,84 
Máximo  5995,75  969,90  2429,65  ‐186,14 
Mínimo  ‐2419,85  ‐4349,86  ‐7817,99  ‐2223,91 
 
*Datos en m3 /año 
Figura 4.21. Resumen de los datos de volúmenes 
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5 INFLUENCIA DEL TRANSPORTE TRASVERSAL 
 
El  proceso más  importante  por  el  cuál  una  playa modifica  su  perfil,  es  el  ya  comentado 
transporte  longitudinal,  el  cual  viene  principalmente motivado  por  la  incidencia  del  oleaje, 
aunque este no es el único.  
 
Las playas además pueden modificar su perfil transversal en pocos días o horas, y eso puede 
ser debido sobre todo a posibles impactos de grandes temporales. 
 
Estos temporales, a grandes rasgos, podemos decir que provocan debido a  la gran altura de 
sus  olas  (oleaje  de  alta  energía),  un  trasvase  de  arena  desde  la  playa  seca  hasta  la  playa 
sumergida. A este efecto se le llame en ingeniería marítima perfil de erosión. 
 
Debido a este fenómeno se producen barras de arena (winter profile) en la playa sumergida, a 
una distancia de  la orilla que depende directamente de  la tipología de  la playa. Este proceso 
hay que decir que es cíclico, ya que la formación de estas barras provoca que las olas rompan 
antes de tiempo (filtro energético), con lo que la playa acaba por, a lo largo del tiempo, auto 
protegerse. La arena de las barras, en verano, es llevada otra vez a la orilla debido al oleaje de 
baja energía y el proceso a partir de ahí vuelve a empezar. 
 
Además,  hay  que  tener  en  cuenta  el  entorno  fluvial  en  el  que  nos  encontramos  con  la 
proximidad del  río  Tordera.  Evidentemente,  este  es un  factor  clave  en  la  formación  de  las 
playas, ya que es una  fuente constante de alimentación de áridos. Los elementos más  finos 
suelen perderse mar adentro, en cambio  las fracciones más gruesas del mismo, se depositan 
cerca  de  las  desembocaduras,  siendo  distribuidas  a  lo  largo  de  la  costa  por  el  oleaje  que 
golpea a la zona. 
 
Para determinar como de influyente puede llegar a ser el trasporte transversal de sedimentos 
hay definidos diferentes criterios. Uno de los más conocidos es el parámetro de Dean (1973).  
 
La formulación que presenta este parámetro es muy simple, pero puede ayudar para hacerse 
una  idea  de  cuán  importante  es  el  transporte  transversal  en  el  global  del  transporte  del 
sedimentos.  
 
Este  criterio  parte  de  la  principal  premisa  que  el  transporte  transversal  se  produce 
principalmente  por  suspensión  del  sedimento.  Se  asume  –teniendo  en  cuenta  lo  dicho 
anteriormente sobre la magnitud del oleaje que interviene en este tipo de transporte‐ que la 
magnitud del oleaje es capaz de poner en suspensión alguna parte del sedimento.  
 
Para proseguir con el comentario de la formulación, conviene tenerla presente.  
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donde, 
  H es la altura de ola (m) 
  T es el periodo asociado a la ola (s) 
  w es la velocidad de caída del sedimento (m/s) 
 
Como se observa, una de  las particularidades de este parámetro y por primera vez usado en 
esta tesina, es la aparición de un elemento que tiene que ver directamente con la morfología 
de la playa. El modelo supone que la mayoría del transporte offshore (desde la costa hacia el 
mar)  se  produce,  como  se  ha  dicho,  por  suspensión.  Una  vez  entra  en movimiento,  si  el 
tiempo de  caída de este  con  respecto del período de  la ola es pequeño, el movimento del 
sedimento será hacia la costa (onshore), y si por el contrario éste es grande, será hacia el mar 
(offshore). 
 
Para hacer un estudio acurado de este fenómeno, debemos conocer con exactitud cuál es el 
tamaño  de  nuestro  sedimento.  Para  la  costa  del  Maresme,  se  han  tomado  como 
característicos tres tamaños de sedimento. El máximo, el medio y el mínimo. Estos son: 
   
⋅ d50 máx =  1.8mm 
⋅ d50 med =  1.4mm 
⋅ d50 mín =   0.4mm 
 
Además, para los tres tipos de tamaño de grano, se han hecho dos estudios. Uno teniendo en 
cuenta el oleaje medio, y otro teniendo en cuenta los procesos de tormenta.  
 
El principal problema es que queremos caracterizar  los procesos de costa desde el año 1958 
hasta  el  2007  ‐  tal  y  como  hemos  hecho  con  la  caracterización  de  la  línea  de  orilla  en  el 
capítulo anterior‐ pero solo disponemos de datos de oleaje desde el año 1984 hasta el 2007. 
Para solucionar éste problema, usaremos datos simulados.  
En este grupo se encuentran dos grandes conjuntos de datos: datos WANA y datos SIMAR‐44 
(también  conocidos  como datos HIPOCAS),  generados  y distribuidos por el  Ente Público de 
Puertos del Estado. 
Los  datos  de  oleaje WANA  consisten  en  predicciones  de  oleaje  realizadas  por  Puertos  del 
Estado mediante el modelo de generación de oleaje WAM (WAMDI, 1988).  
 
Para  las predicciones en el Mediterráneo  se utiliza  la versión del modelo en aguas  someras 
que tiene en cuenta  la atenuación y refracción causadas por el fondo en  los puntos de malla 
considerados como de aguas someras. La información obtenida del modelo en cada punto de 
malla es el espectro direccional de energía de oleaje, de donde se extrae  la  información de 
interés, e.g. Hs, Tp, dirección media, etc (Günther et al., 1991; Gómez y Carretero, 1997). 
El conjuto de datos SIMAR‐44 ha sido generado a partir del modelado de alta resolución de la 
atmósfera, nivel del mar y oleaje. La  simulación para el Mediterráneo ha  sido  realizada por 
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Puertos del Estado en el marco de proyecto europeo HIPOCAS (Hindcast of Dynamic Processes 
of the Ocean and Coastal Areas of Europe).  
La principal ventaja de los datos Wana e Hipocas es que incluyen información direccional (H, T, 
θ) que es  fundamental para el análisis de  los procesos costeros y que están disponibles a  lo 
largo de toda la costa.  
La principal desventaja  radica en el hecho de que no son datos medidos sino predichos por 
modelos, por  lo que  los valores de  las variables  son una estimación de  la  realidad. Aunque 
estas predicciones se calibran en una serie de puntos de control (en el caso de Hipocas se dan 
los  valores  de  las  variables  tanto  originales  como  calibradas)  y  pueda  considerarse  que  el 
margen de error obtenido es aceptable sobre todo teniendo en cuenta la falta de otro tipo de 
datos de oleaje en esas zonas. 
 
Evidentemente, al ser estos datos simulados a partir de otros datos, presentarán un error que 
debemos corregir. 
 
Lo que haremos para ello, será usar los datos obtenidos a partir de la boya, y a partir de estos 
mismos  calibrar  los  datos  proporcionados  por  el  HIPOCAS.  En  el  siguiente  gráfico,  se 
presentan en amarillo los años de los que se disponen datos tanto del Hipocas como los de la 
boya, con los cuales se realizará la calibración. 
 
Primero de  todo, hemos  calculado  el parámetro de DEAN  antes presentado para  todos  los 
datos, tanto del HIPOCAS como de  la boya, es decir, tanto para el mayor tamaño de ola y su 
periodo de ola como para la media de todas las olas y sus periodos. 
 
Para la calibración de los datos no se ha tenido en cuenta la variable caída del sedimento, ya 
que es constante para todos los valores. Por ello, los valores que se presentan seguidamente 
no serán los valores de Dean reales obtenidos más adelante. 
 
Primero  se  presentan  los  datos  de  la  boya  y  el  siguiente  gráfico  se  refiere  a  los  datos 
simulados del Hipocas.  
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BOYA
Promedio DEAN 
(Clima medio) 
Parámetro Dean Clima Extremal Boya 
Hs máximo Ts asociado DEAN 
Año 1986  10,4  370 11,6 31,9 
Año 1991  12,6  297 9,1 32,6 
Año 1992  11,5  378 9,1 41,5 
Año 1993  12,0  328 9,9 33,1 
Año 1994  11,3  260 7,5 34,7 
Año 1995  12,4  266 9,1 29,2 
Año 1996  11,7  346 9,9 34,9 
Año 1997  11,2  249 6,7 37,2 
Año 2000  10,3  395 11,5 34,3 
Año 2001  10,7  459 13,8 33,3 
Año 2002  10,0  367 12,6 29,1 
Año 2003  11,3  528 12,2 43,3 
Año 2004  9,9  413 11,7 35,3 
Año 2005  9,2  240 10,0 24,0 
Año 2006  10,5  284 11,2 25,4 
Año 2007  12,0  348 10,5 33,1 
 
Figura 5.1. Cálculo del parámetro de Dean con los datos de la boya 
 
HIPOCAS
Promedio DEAN 
(Clima medio) 
Parámetro Dean Clima Extremal
Hs máximo Ts máximo DEAN 
Año 1958  17,4  385 9,2 41,7 
Año 1959  16,8  290 11,2 26,0 
Año 1960  16,6  374 11,2 33,5 
Año 1961  15,4  331 8,4 39,5 
Año 1962  16,7  471 11,2 42,2 
Año 1963  16,4  410 11,2 36,7 
Año 1964  15,5  267 8,4 31,8 
Año 1965  16,7  305 9,2 33,0 
Año 1966  15,8  335 10,2 33,0 
Año 1967  16,3  361 11,2 32,3 
Año 1968  16,5  323 9,2 35,0 
Año 1969  16,1  250 8,4 29,8 
Año 1970  15,5  286 10,2 28,2 
Año 1971  16,2  419 10,2 41,3 
Año 1972  16,5  394 11,2 35,3 
Año 1973  16,4  476 12,3 38,8 
Año 1974  16,0  280 9,2 30,3 
Año 1975  16,4  306 8,4 36,5 
Año 1976  15,8  276 8,4 32,9 
Año 1977  16,3  274 8,4 32,7 
Año 1978  16,0  291 10,2 28,7 
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Año 1979  16,5 351 9,2 38,0 
Año 1980  16,2 467 12,3 38,0 
Año 1981  15,9 325 8,4 38,7 
Año 1982  16,5 391 10,2 38,5 
Año 1983  16,3 295 9,2 32,0 
Año 1984  16,6 308 8,4 36,7 
Año 1985  16,3 205 9,2 22,2 
Año 1986  16,2 269 8,4 32,1 
Año 1987  16,1 365 11,2 32,7 
Año 1988  15,9 245 8,4 29,2 
Año 1989  16,4 421 10,2 41,5 
Año 1990  16,2 253 7,6 33,2 
Año 1991  16,7 339 9,2 36,7 
Año 1992  16,2 344 9,2 37,3 
Año 1993  16,3 302 9,2 32,7 
Año 1994  15,8 317 8,4 37,8 
Año 1995  16,2 325 9,2 35,2 
Año 1996  16,8 411 10,2 40,5 
Año 1997  15,8 387 11,2 34,6 
Año 1998  16,4 349 8,4 41,6 
Año 1999  16,7 314 8,4 37,4 
Año 2000  16,8 390 9,2 42,3 
Año 2001  17,0 640 13,5 47,4 
 
Figura 5.2. Cálculo del parámetro de Dean con los datos del Hipocas 
 
 
De los datos presentados anteriormente, se han cogido lo datos que pertenecen a los mismos 
años tanto de la boya como del HIPOCAS, y con los cuáles se realizará la calibración. 
 
Comentar que para la calibración de los datos, se han descartado algunos año debido a la poca 
cantidad de datos obtenidos. Estos son: 1984, 1985, 1987, 1988, 1989 y 1990.  
 
 
Figura 5.3. Calibración del parámetro de Dean para el clima medio 
y = 0,9241x ‐ 3,3852
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Figura 5.4. Calibración del parámetro de Dean para el clima extremal 
 
Para  el  estudio  del  transporte  transversal,  usaremos  entonces  los  datos  del  HIPOCAS 
calibrados para  los años en  los que no  tengamos datos de boya, y en cambio usaremos  los 
datos proporcionados por la boya en aquellos años donde sí tengamos esos datos. 
 
Una  vez  ya  tenemos  todos  los datos  calibrados, es el momento de  introducir el parámetro 
velocidad  de  caída  (wf)  y  observar  que  valores  obtiene  para  cada  uno  de  los  tamaños  de 
grano. La velocidad de caída para cada uno de los 3 tamaños es: 
 
⋅ d50 máx =  0.174 m/s 
⋅ d50 med =  0.1496 m/s 
⋅ d50 mín =   0.055 m/s 
 
Para la evaluación de los resultados, se consideran las siguientes variables: 
 
1) Si  el  parámetro  de  DEAN  es  mayor  de  2.5,  se  considera  que  el  transporte 
transversal tiene tendencia a ser del tipo erosivo. 
2) Si en cambio, el número de DEAN es menor de2.5, se considera que el transporte 
transversal será acumulativo. 
 
A continuación se presentan los gráficos de los parámetros de Dean obtenidos para cada uno 
de los tamaños de grano y para tanto el clima medio como para el clima extremal. 
y = 0,462x + 17,831
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Figura 5.5. Parámetro de Dean para el diámetro medio de sedimento 
 
Para el tamaño de grano medio, se observa como el parámetro de DEAN para el clima medio 
está muy lejos del valor 2.5, y en cambio para el clima extremal está justo en el límite, por lo 
que el transporte transveral será mucho más del tipo acumulativo que erosivo. 
 
En el siguiente gráfico, se observa aquellos valores que están por encima y por debajo de  la 
media. El año 2003, tiene el mayor número de Dean, ya que fue una de las mayores tormentas 
nunca vistas en el litoral catalán. 
 
 
Figura 5.6. Anomalía respecto la media del parámetro de DEAN en el clima extremal 
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Figura 5.7. Parámetro de Dean para el diámetro mínimo de sedimento 
 
 
Figura 5.8. Calibración del parámetro de Dean para el clima extremal 
 
Como  se observa en  los gráficos,  los procesos de  transporte  transversal en el  clima medio, 
para todos  los granos de arena, son en  la mayoría procesos de acreción. En cambio, para  los 
procesos de clima extremal  (con  las mayores alturas de ola para cada año) obviamente son 
siempre procesos erosivos. 
Los datos presentados concuerdan con  los años en que  las tormentas fueron mayores, estos 
son 1985, 1991, 1993, 1995, 2000, 2001, 2002 y 2003. 
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Para  interpretar  los  resultados  anteriores,  seguiremos  el  esquema  de  trabajo  seguido  a  lo 
largo de  la  tesina, dividiendo el estudio en  los  tres  rangos de años. Como primera hipótesis 
para el análisis, asumiremos que el by‐pass de arena en cada uno de los dos puertos es nulo.  
 
Para realizar esta hipótesis nos hemos basado en un estudio realizado por SENER (Julio 2006 ), 
donde se analiza la dinámica litoral alrededor de el puerto de Arenys.  
 
Figura 5.9. Gráfico combinado de corrientes y topografía para temporales de levante en el puerto de Arenys. 
 
El dique del puerto de Arenys llega a profundidades de entre ‐5 y ‐10 m, y como las mayores 
corrientes están situadas entre  los 0 y  ‐5 metros, podríamos suponer que no habrá grandes 
cantidades de sedimento que bypassen el puerto.  
 
Pero para poder confirmar esto, observemos la figura del transporte longitudinal potencial.  
 
 
 
Figura 5.10. Gráfico combinado de vectores de transporte y magnitud (m3/hora/m.l) para temporales de levante 
en el Puerto de Arenys.  
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El  Puerto  de  Arenys  de Mar  actúa  como  barrera  total  al  transporte  longitudinal  ante  los 
temporales de levante, tal como habíamos supuesto anteriormente. Se aprecia claramente en 
el gráfico que los vectores de transporte no llegan a superar el puerto en dirección SW. 
 
De  esta manera,  asumimos que  los procesos que  se dan  en nuestros  tramos de playa  son 
debidos únicamente a: 
 
⋅ Posibles aportaciones de arena 
⋅ Tormentas que propicien transporte offshore 
⋅ Aportaciones del Río Tordera. 
 
Así, observaremos cuán de  importante es el fenómeno de  los procesos de tormenta en cada 
una de las diferentes etapas. 
 
Primero, haremos un  resumen de  los datos de  aportación del  rio  Tordera,  encontrados  en 
algunos artículos científicos publicados. En el artículo “Response of a  river sediment budget 
after historical gravel mining” publicado por A. Rovira, comenta que un mínimo de 3 millones 
de metros cúbicos de arena y gravas han sido extraídos de  la desembocadura del mismo río 
durante  los  años  1956‐1987.  Las  extracciones  desde  entonces  fueron  prohibidas  con  las 
excepciones de los años 1993 y 1994. 
 
Otros de  los artículos “Fluvial sediment budget of a Mediterranean river: the  lower Tordera” 
asegura que entre los años 1997‐1999 un total de 100.000 toneladas (unos 260.000 m3) arena 
pasaron al mar mediterráneo. Eso  supone una media de unos 85.000 m3 por año. Hay que 
tener en  cuenta, que no  todo este material  será  transportado por  las  corrientes, ya que el 
mismo rio tenderá a rellenar la desembocadura después de las extracciones continuas.  
 
Cabe  decir,  que  con  la  prohibición  de más  extracciones,  el  rio  tardará  unos  420  años  en 
recomponer los daños de esas extracciones (A.Rovira 2005). 
 
Años 1957‐1977 
 
En este periodo, no se  tiene constancia de ningún  tipo de aportación, con  lo que  las únicas 
modificaciones  del  litoral  son  debidas,  según  nuestras  hipótesis,  a  posibles  procesos  de 
tormentas y las aportaciones del río Tordera.  
 
Durante  este  período  y  según  los  resultados  obtenidos  con  anterioridad,  se  ganaron  unos 
5.300 m3/año de arena, con una media de 0.1 m de avance por año en la línea de orilla, lo que 
supone unos 2 metros totales. 
 
Es en esta época cuando se suceden  las extracciones de arena en  la desembocadura del río 
Tordera, pero donde los efectos no son tan evidentes en la misma. Es decir, no se supone que 
en esos años la aportación de sedimentos del río no es “usada” únicamente por el mismo para 
mitigar  los  efectos  de  las  extracciones  sino,  que  sirve  de  aportación  natural  a  las  playas 
cercanas.  
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Teniendo en cuenta este efecto y cogiendo como media de aportación unos 85.000 m3 por 
año del río, las tormentas habrían desplazado un total de 80.000 m3/año. 
 
Años 1977‐1995 
 
Durante este período es cuando se producen  las aportaciones de arena en  la zona de Santa 
Susana  (años  93  y  94).  Por  lo  tanto,  y  siguiendo  con  nuestra  hipótesis,  deberíamos  añadir 
estos sucesos a los presentados en el caso anterior, aportaciones del río Tordera y procesos de 
tormenta.  
 
En  este  rango de  años,  se  ganan un  total de  418.200 m3.  Teniendo  en  cuenta  los mismos 
parámetros que en el anterior estudio,  la aportación del río Tordera sería de unos 1.530.000 
m3  que  sumados  a  los  1.100.000  m3  de  aportación,  nos  da  un  total  de  2.630.000  m3 
aportados a nuestra costa. 
 
Eso querría decir que los procesos de tormenta han sido capaces de extraer unos 130.000 m3 
al año durante este periodo. Un valor bastante más elevado que en la etapa anterior. 
 
Años 1995‐2009 
 
Este  rango de años  tiene  los mismos parámetros que el primero estudiado. Es decir, no  se 
tiene  ningún  tipo  de  aportación  artificial  y  no  se  estudiaran más  que  las  tormentas  y  la 
aportación del rio Tordera. En este caso, durante estos años se pierden más de 2.364.000 m3.  
 
La aportación del  rio Tordera se supone de unos 1.275.000 m3. Por  lo  tanto,  la erosión por 
parte de  las  tormentas producidas durante estos años  sería de más de 3.500.000 m3, unos 
230.000 m3 al año. 
 
Observamos entonces, como el efecto de las tormentas se va haciendo mayor para cada rango 
de años, siendo este factor muy importante el último rango de años (1995‐2009). 
 
Habría que tener en cuenta además, que la aportación del río Tordera en estos años debe de 
ser mucho menor, ya que después de las extracciones de sedimento en su desembocadura, el 
río tiene tendencia antes de aportar arena a la playa a regenerarse de las pérdidas, con lo que 
cabría esperar que el efecto de las tormentas fuera aún mucho mayor. 
 
Para comparar estos hechos con nuestros cálculos anteriores, hemos resumido nuestros datos 
del  parámetro  de  Dean  para  verificar  si  existen  diferencias  importantes  del  parámetro  de 
Dean entre los 3 rangos de años. 
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Estos son: 
 
  Dean Promedio  Dean Tormenta 
1957‐1977  0.77  2.25 
1977‐1995  0.77  2.25 
1995‐2009  0.71  2.23 
 
Figura 5.11. Tabla resumen parámetro de Dean (1.4mm)  
 
Este  resumen es para  los datos de 1.4 mm de grano. Como  se observa, nuestro parámetro 
indicador de transporte transversal es prácticamente constante a  lo  largo del tiempo, con  lo 
que  estos  datos  no  acaban  de  concordar  con  lo  explicado  anteriomente  y  por  lo  tanto,  la 
hipótesis  asumida  de  que  el  transporte  en  nuestra  celda  solo  es  debido  al  efecto  de  las 
tormentas y por lo tanto se debe únicamente al transporte transversal es falsa. 
 
Hay que tener en cuenta que estos datos han sido obtenidos a partir de una calibración, con lo 
que se les presume un error inducido. 
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6 TRANSPORTE LONGITUDINAL MEDIANTE KAMPHUIS 
 
En este apartado, se han realizado los cálculos del transporte longitudinal potencial del tramo 
de costa analizado utilizando la fórmula de Kamphuis.  
El  objetivo  es  poder  comparar  los  resultados,  con  los  obtenidos  mediante  el  cálculo  del 
transporte  longitudinal a partir de  los datos de desplazamiento de  la  línea de orilla. Estos no 
serán unos datos reales como son los de la línea de orilla, pero sí que pueden servir como una 
buena aproximación para el estudio del transporte longitudinal. 
 
6.1 Descripción de la fórmula de Kamphuis:  
 
Esta  fórmula  fue desarrollada por Kamphuis en 1991 y se basa en un método de evaluación 
del  transporte  longitudinal  de  forma  integrada,  simple  y  dependiente  de  parámetros 
relevantes tanto de la playa como del oleaje incidente que definen el problema a resolver.  
La fórmula es derivada a partir de un análisis adimensional.  
 
 
 
Esta expresión se puede simplificar eliminando algunas variables de acuerdo a  las siguientes 
hipótesis:  
 
⋅ h/H es definido por la rotura y no es una variable  
⋅ En zona turbulenta, la viscosidad no es importante  
⋅ Al tratarse de una fórmula integrada, las coordenadas espaciales no son importantes.  
⋅ La fórmula es promediada en el tiempo en consecuencia t/T no es necesario  
⋅ En las situaciones a aplicar (normalmente) las condiciones son agua/arena por lo que 
ρs/ρ es constante  
 
Adicionalmente se imponen las siguientes condiciones:  
 
⋅ El transporte longitudinal sigue una relación tipo CERC y la dependencia del ángulo es     
función de seno 2α  
⋅ La pendiente de la playa m 
⋅ El término gT2/H es proporcional al peralte del oleaje, L/H  
⋅ La altura de ola a usar es Hs,b y el periodo del oleaje es T 
 
Con todas las hipótesis la fórmula queda como: 
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Dónde: 
 
⋅ T: periodo  
⋅ m: pendiente de la playa  
⋅ d50: diámetro medio del sedimento  
⋅ Hb: altura de ola en rotura 
⋅ αb : ángulo de incidencia con la costa  
 
Problemas de la fórmula:  
 
• Al  tratarse  de  una  fórmula  integrada,  no  da  información  de  cómo  se  distribuye  el 
transporte de sedimento a lo largo de la costa. Será válida en aquellos casos en que el 
estudio no necesite conocer la distribución de éste a través del perfil de playa, como 
por  ejemplo  en  la  intercepción  del  transporte  por  parte  de  obstáculos  integrales 
(diques largos).  
• Se  trata  de  una  fórmula  de  cálculo  del  transporte  longitudinal  potencial,  es  decir, 
considera que se  tiene suficiente sedimento acumulado en  la zona y que no existen 
barreras que puedan impedir el paso del sedimento.  
 
Ventajas de la fórmula:  
 
• Al contrario que  la fórmula del CERC, con  la de Kamphuis si qué se tienen en cuenta 
variables  que  potencialmente  pueden  afectar  al  transporte  de  sedimento  como:  el 
tamaño del sedimento (d50), la pendiente de la playa (m) o el periodo punta (Tp).  
 
El tamaño del grano usado para su estudio es de 1.4mm, el diámetro medio de la playa. 
 
Los  parámetros  que  no  necesitan  cálculos  previos  son  la  pendiente  (que  se  supondrá 
constante a lo largo del tramo estudiado) y el periodo, invariante a lo largo de la “vida” de la 
ola. Para la pendiente, en el tramo del Maresme el valor medio es de 0.05 m/m. 
 
En  cambio,  para  la  determinación  tanto  de  la  altura  de  ola  en  rotura  como  el  ángulo  de 
incidencia con la costa, se necesitar propagar el oleaje. 
 
Cuando una ola penetra desde aguas profundas, aparece un cambio de altura de ola debido a 
cambios en la celeridad de grupo Cg. Esta velocidad, que está relacionada con la velocidad de 
propagación de  la ola, c. El proceso se denomina shoaling  (asomeramiento). La fórmula que 
define este fenómeno es la siguiente: 
 
dónde Cg0 es la celeridad de grupo de las olas en aguas profundas, y Cg2 es en aguas someras. 
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Por otro  lado, para un frente de olas que se acerca a una playa de pendiente uniforme, una 
parte del frente  irá a mayor velocidad que otro, y resultará en un cambio en  la dirección de 
propagación del oleaje. Este proceso es denominado  refracción. La  fórmula que define este 
fenómeno es la siguiente: 
 
 
Dónde θ0 la dirección del frente de las olas con respecto a la costa en aguas profundas, y θ2 es 
en aguas someras. Este último parámetro, vendrá definido por: 
 
ߠଶ ൌ
ܽݎܿݏ݁݊ሺܥଶ ൈ ݏ݁݊ߠ଴ሻ
ܥ଴
 
 
 
De esta manera, la altura de ola en rotura, viene definida por la siguiente formulación: 
 
 
 
Para la determinación de estos valores, se ha usado el software Matlab, debido a la necesidad 
de cálculo iterativo.  
 
Además y tal como se ha hecho para valores del parámetro Dean, se han calibrado los valores 
de Hipocas para realizar el estudio para aquellos años en los que no se disponen de datos de 
la boya (1957‐1984). 
 
También se han separado  los resultados en dos partes, debido a  las diferentes orientaciones 
de la playa. Para la orientación del tramo por encima del río Tordera se ha usado la notación A 
(en  rojo), y para  la orientación por debajo del  río Tordera  se  le asignado  la notación B  (en 
verde) 
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Figura 6.1. Disposción de la playa para el cálculo de Sl.  
 
En  los  siguientes gráficos  se observan  los  resultados del estudio del  transporte  longitudinal 
entre  los años 1957‐1984,  tanto para  la  zona A  como para  la  zona B.  Las unidades para el 
transporte longitudinal también son m3/año.  
Los datos positivos se refieren al transporte en dirección a Arenys de Mar, y en cambio si son 
negativos representan un desplazamiento del sedimento hacia Blanes (nordeste). 
 
 
 
Figura 6.2. Transporte longitudinal entre los años 1955‐1985 
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Figura 6.3. Transporte longitudinal entre los años 1955‐1984 
 
Los datos mantienen, como era de esperar, una estrucutra similar en las dos zonas. Estos son 
moderadamente grandes entre  los años 1965  y 1977  (entre 35.000  y 70.000 m3). Hay que 
destacar  también  los años 1963 con casi 100.000 m3 como máximo entre esos años y 1977 
con un transporte longitudinal de no más de 20.000 m3. 
 
En  los siguientes gráficos se observa  los resultados del estudio del transporte  longitudinal de 
las dos zonas entre los años 1984‐2009. Como se observa los datos son mayores con respecto 
a los otros años estudiados, sobre todo debido a las grandes tormentas presentadas durante 
esos años y sus enormes alturas de ola. 
 
 
Figura 6.4. Transporte longitudinal entre los años 1984‐2009 
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Figura 6.5. Transporte longitudinal entre los años 1984‐2009 
 
En este  caso  los  valores pueden  llegar hasta  los 250.000 m3,  como  fue el  caso del  año 2003. 
Durante  ese  año  se  registraron  las mayores  tormentas  de  las  últimas  décadas,  con  lo  cual  se 
podría justificar ese valor tan elevado. 
 
Para enlazar estos datos con los cálculos realizados en el capítulo del desplazamiento de la línea 
de orilla, hemos vuelto a usar la hipótesis de considerar al puerto de Arenys como una retención 
del  sedimento.  De  ésta  manera,  hemos  podido  calcular  el  valor  máximo  de  transporte 
longitudinal a partir de esos datos. Esos resultados para los años 1957‐1977 (a modo de ejemplo) 
se observan en la gráfica siguiente. 
 
 
Figura 6.6. Transporte longitudinal acumulado para los años 1957‐1977 
 
Se observa como el transporte longitudinal (siempre considerando la hipótesis expuesta) para 
ese rango de años tiene un valor máximo de unos 50.000m3/año. Si observamos  las gráficas 
calculadas anteriormente, observamos cómo este valor no difiere en exceso del obtenido a 
partir de la formulación de Khampuis. 
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Para el rango de años 1977‐1995 el valor máximo obtenido a partir del mismo procedimiento 
es de unos 70.000 m3 por año y para 1995‐2009 el valor es de 170.000 m3/a. 
 
Una vez obtenidos todos estos resultados, el es momento de analizarlos. Lo haremos para los 
tres  rangos  de  años  nuevamente.  Para  el  análisis  recordar  que  en  lo  que  se  refiere  al 
transporte transversal, todos los rangos de años tenían unos valores muy similares, por lo que 
no haremos distinciones ostensibles entre ellos en este aspecto. 
 
Para  el  primer  rango  de  años,  entre  1957‐1977  tenemos  la  siguiente  situación:  no  hay 
aportaciones de arena artificiales,  tenemos una aportación media del  río Tordera de 83.000 
m3/a y una media de transporte longitudinal de unos 60.000 m3/a.  
 
Tenemos finalmente una ganancia de sedimento de 5.300 m3/año, es decir unos 2 metros de 
de avance de la línea de orilla en esos años. 
 
En  definitiva,  se  perderían  un  total  de  75.000  m3  de  arena,  que  se  reparten  entre  el 
transporte transversal y el longitudinal.  
 
Teniendo en cuenta el estudio hecho por  la empresa Sener antes comentado, en este rango 
de años podríamos descartar un by‐pass de sedimento en el puerto de Arenys de Mar, ya que 
los valores del  transporte  longitudinal no son muy elevados y entonces afirmar que  todo el 
volumen de arena perdido en  la zona entra dentro de  los valores del transporte transversal, 
tal y como hemos hecho en el capítulo anterior.  
 
Para  el  segundo  rango  de  años,  entre  1977‐1995  tenemos  la  siguiente  situación:  existen 
aportaciones  de  arena  artificiales  cifradas  en  unos  50.000 m3  al  año,  consideraremos  una 
aportación media del río Tordera menor a la anterior debido al desgaste sufrido por el mismo 
a  causa de  los  continuos dragados,  con un  total  de  60.000 m3  y una media de  transporte 
longitudinal de unos 70.000 m3/a.  
 
En el tramo de estudio, resulta del estudio de la línea de orilla una ganancia de sedimento de 
22.000 m3/año. 
 
De esta manera se perderían un total de 110.000 m3 de arena. En este caso,  la y teniedo en 
cuenta que el parámetro de Dean era el mismo para este y el anterior rango de años, cabría 
suponer que ha podido existir un pequeño by‐pass de sedimento, si bien  la diferencia no es 
muy considerable. 
 
Para  el  último  rango  de  años,  entre  1995‐2009  tenemos  la  siguiente  situación:  no  existen 
aportaciones de arena artificiales, consideraremos una aportación media del río Tordera igual 
a la anterior (60.000 m3) y una media de transporte longitudinal de unos 150.000 m3.  
 
En  este  tramo,  resulta  del  estudio  de  la  línea  de  orilla  una  pérdida  de  sedimento  de  casi 
160.000 m3/a de arena. 
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Con  todo  lo  considerado anteriormente,  llegaríamos a  tener en este período unas pérdidas 
totales de unos 220.000 m3/a de arena.  
 
En  este  caso,  no  podemos  considerar  que  la  influencia  del  transporte  transversal  ha  sido 
definitiva  para  la  pérdida  de  estas  cantidades  de  arena,  ya  que  la  cifra  es  unas  tres  veces 
mayor  que  en  los  años  1957‐1977.  Teniendo  presente  los  valores  del  parámetro  de Dean, 
podríamos afirmar que en este período se ha producido casi con total seguridad un by‐pass de 
arena hacia el suroeste del Puerto de Arenys, y cifrarlo en un total de unos 100.000 – 120.000 
m3/a. 
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7 RESUMEN Y CONCLUSIONES 
 
En esta  tesina  se ha analizado el  comportamiento morfodinámico a  largo plazo de  la  celda 
litoral  comprendida  entre  los puertos de Arenys  y Blanes.  Los objetivos eran  identificar  las 
causas y cuantificar este comportamiento a partir de los datos recabados. 
 
El clima de oleaje característico de  la  zona  junto a  la orientación del  tramo, determinan un 
clima de transporte bidireccional siendo  la componente neta (mayor en términos totales) en 
dirección Suroeste.  
 
Las  tasas  de  transporte  asociadas  a  este  clima  de  oleaje  son muy  variables  de  año  a  año, 
habiéndose estimado una  tasa media de  transporte potencial  (mediante Kamphuis) de unos 
22,000 m3/a, pero pudiendo llegar a un máximo de hasta 250.000 m3/ano, dependiendo del 
año estudiado en cada caso. 
 
El  comportamiento  evolutivo  de  la  línea  de  orilla  se  puede  dividir  en  3  periodos  que  se 
corresponden a 1957‐1977, 1977‐1995 y 1995‐2009, teniendo en cuenta la aportación del rio 
Tordera y las aportaciones artificiales durante los años 1993‐1994.  
 
Durante el periodo de 1957‐1977, el avance de  la orilla medio es prácticamente nulo, siendo 
el valor medio de 2 cm por año, pero con zonas muy erosionadas, como  la zona entre Santa 
Susana y el Rio Tordera, y otra zona que presentaba acreción de sedimentos como era aguas 
abajo del puerto de Blanes hasta el mismo río Tordera. 
 
El comportamiento del  segundo periodo  (1977‐1995)  se caracteriza por una acreción media 
del tramo de 10 cm al año. En este período se realizan las aportaciones de arena y por lo tanto 
se  suceden  zonas  con  un  gran  avance  de  la  línea  de  orilla  (hasta  1.15 m/a)  con  otras  con 
retroceso de la misma. 
 
En el tercer periodo (1995‐2009) se caracteriza por una erosión media del tramo de 70 cm al 
año. La zona más perjudicada es la situada justo en los límites del río Tordera. 
 
Las  zonas de  los puertos de Arenys y Blanes mantienen un  comportamiento  constante a  lo 
largo de  los años, exceptuando el puerto de Arenys, que avanza hasta 6 m/a de media en el 
último periodo estudiado. 
 
Una vez estudiado los procesos del transporte transversal mediante el parámetro de Dean, no 
se  observan  diferencias  ostensibles  entre  los  diferentes  periodos.  Eso  aunque  en  los  años 
2001  y  2003  las  tormentas  que  se  dieron  en  la  zona  fueron  de  las  más  grandes  jamás 
registradas. 
 
Para este transporte transversal era de esperar, en cambio, que tuviera una mayor influencia 
dependiendo del periodo escogido, dada su dependencia con  la presentación y magnitud de 
eventos  extremos  que  determinan  una  dominancia  de  los  procesos  erosivos  frente  a  los 
recuperadores  
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Las diferentes actuaciones que se han  ido dando en  la desembocadura del  río Tordera, han 
provocado  una  disminución  de  la  aportación  del  mismo  a  la  costa,  debido  a  la  propia 
naturaleza de regeneración del río, que tiende a usar el sedimento transportado para rellenar 
su desembocadura después de las actuaciones. Tardará unos cuatrocientos años en recuperar 
sus propiedades originales. 
 
Las  tasas  de  transporte  longitudinal  varían  considerablemente  dependiendo  del  periodo 
estudiado.  Van  desde  los  40.000‐50.000  m3/año  del  primer  periodo  estudiado  hasta  los 
150.000 m3/a del último periodo (1995‐2009). 
 
Durante el primer periodo, la hipótesis de que el Puerto de Arenys retiene todo el sedimento 
se puede asumir como cierta. En cambio, debido a la similitud entre el parámetro que define 
el transporte transversal, para los dos últimos periodos no es así. Aunque el crecimiento de la 
línea de orilla en  la zona del Puerto de Arenys para el último periodo es de más de 6m,  se 
asume que una parte del sedimento transportado longitudinalmente by‐pasa al mismo. 
 
Por  lo  tanto,  la pérdida de arena para el primer periodo se considera provocada solamente 
por el  transporte  transversal,  y en  cambio para  los dos últimos el  factor de by‐pass podría 
haber influido. 
 
Una  de  las  posibles  soluciones  para  mitigar  de  alguna  manera  la  pérdida  de  todo  este 
sedimento, podría ser la de realizar un back‐pass. De esta manera parte del sedimento que se 
acumule  en  el  Puerto  de  Arenys,  sería  trasladado  al  nordeste  (cerca  del  río  Tordera  por 
ejemplo),  con  lo  que  al  tener  una  dirección  neta  del  transporte  hacia  SW  esta  arena 
alimentaría el tramo aguas abajo.  
 
Como  comentario  final,  mencionar  que  a  la  hora  de  realizar  cualquier  tipo  de  obra  o 
construcción  para  el  mantenimiento  de  nuestras  costas,  hay  que  verificar  las  hipótesis 
planteadas al  inicio, dado que una mala  selección de estas puede  llevarnos a  realizar obras 
que no generen ningún beneficio, o lo que es peor, que puedan producir efectos negativos en 
la costa.  
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